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1 UVOD 
Odkar človek potuje po svetu in trguje z najrazličnejšim blagom, s seboj prenaša tudi 
različne vrste rastlin in živali. Ker se je trgovanje v zadnjem stoletju močno povečalo, se je 
s tem povečalo tudi število vrst vnesenih v novo okolje, ki jim pravimo tujerodne vrste. V 
novo okolje so bile vnesene različno, nekatere namerno, druge kot slepi potniki. Večina jih 
v novem okolju ne preživi, ali pa se pojavljajo le občasno. Nekatere pa se prilagodijo 
novemu okolju, se namnožijo in povzročajo škodo. Takim vrstam pravimo invazivne 
tujerodne vrste. Ena izmed jih je tudi visoki pajesen. 
Visoki pajesen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) so v Evropo vnesli kot okrasno drevo 
in kot hrano za sviloprejke. Pri nas so ga uporabljali za pogozdovanje Krasa (Brus in 
Gajšek, 2014), pa tudi zaradi sviloprejstva (Jogan, 2013). Danes je razširjen skoraj po vsej 
Sloveniji, največ pa na Krasu (Kutnar, 2012). Kjer visoki pajesen uspeva, lahko povzroča 
škodo v gospodarstvu, izpodriva naravno vegetacijo, ogroža redke habitate in ima 
negativen učinek na biodiverziteto. Zato ga je potrebno odstraniti iz okolja. 
Poznamo več različnih načinov odstranjevanja visokega pajesena. Drugje po svetu 
najpogosteje uporabljajo kemično zatiranje v kombinaciji z mehanskim. To je trenutno 
najuspešnejši način zatiranja. Samo mehansko zatiranje navadno ni preveč učinkovito, saj 
povzroči odganjanje pajesena, ki še poveča njegovo gostoto (Burch in Zedaker, 2003). 
Pojavljajo se tudi učinkoviti načini biološkega zatiranja. 
V krajinskem parku Tivoli, Rožnik in Šišenski hrib so leta 2015 postavili ploskve za 
raziskavo možnosti zatiranja visokega pajesena. Uporabili so tri različne metode 
mehanskega zatiranja. V letu 2018 smo ponovno popisali stanje na ploskvah in ocenili 
uspešnost teh metod zatiranja visokega pajesena. 
Cilji naloge so: 
- Predlaganje smernic za gojenje gozdov, v katerih je prisoten visoki pajesen. 
- Ugotoviti konkurenčnost hitrorastočih domorodnih vrst. 
- Primerjava vitalnosti osebkov visokega pajesena v različnih svetlobnih razmerah.  
Delovne hipoteze: 
- Mehansko odstranjevanje visokega pajesena značilno vpliva na njegovo 
konkurenčnost v primerjavi z avtohtonimi vrstami. 
- Rast visokega pajesena je manj intenzivna v razmerah pod zastorom. 
- Na območju raziskave, v plasti mladja, avtohtone drevesne vrste uspešno 
konkurirajo mladju visokega pajesena. 
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2 PREGLED LITERATURE 
2.1 TUJERODNE VRSTE 
2.1.1 Definicije 
Tujerodne vrste: 
Po zakonu o ohranjanju narave (2004) je tujerodna rastlinska ali živalska vrsta tista, ki jo 
naseli človek in pred naselitvijo ni bila prisotna na ozemlju Slovenije. Ta opredelitev velja 
za slovensko ozemlje, bolj podrobna pa je definicija po evropski zakonodaji: »tujerodna 
vrsta pomeni vse žive osebke vrst, podvrst ali nižjih taksonov živali, rastlin, gliv ali 
mikroorganizmov, vnesene na območje, ki ni njihovo naravno območje razširjenosti; 
zajema vse dele, gamete, semena, jajca ali propagule takih vrst, pa tudi križance, sorte ali 
pasme, ki bi lahko preživele ter se nato razmnoževale« (Uredba EU ..., 2014). 
Tujerodne invazivne vrste:  
To so tujerodne vrste, za katere je bilo ugotovljeno, da ima njihov vnos ali širjenje škodljiv 
vpliv ali pa celo ogroža biološko raznovrstnost in povezane ekosistemske storitve (Uredba 
EU ..., 2014). 
2.1.2 Načini naselitev tujerodnih vrst 
Poznamo namerne in nenamerne naselitve. Namerna naselitev je tista, ki jo je človek 
izvedel z namenom, da bi se vrste v okolju ustalile in bi imel od njih neko korist. 
Nenamerne pa so vse ostale naselitve (Kus Veenvliet in sod., 2009). Delitev je z vidika 
zakonodaje pomembna, saj je pri nas naseljevanje tujerodnih vrst prepovedano (Zakon o 
ohranjanju ..., 2004). Obe vrsti naselitve lahko razčlenimo na (Kus Veenvliet in sod., 
2009): 
Namerna naselitev:   
- Naselitev (sem spadajo vrste, ki jih je človek naselil, da bi se ustalile v okolju in bi 
imel od njih določeno korist). 
- Pobeg (veliko tujerodnih vrst je bilo najprej naseljenih na njive, vrtove, farme ali pa 
živalske vrtove, od tu pa so pobegnile v naravo). 
- Vnos škodljivcev (to so patogeni ali zajedavci rastlinskih in živalskih vrst, ki 
pridejo s tujerodnimi vrstami, ki so lahko odporne na njih, domorodnim vrstam pa 
škodujejo). 
Nenamerna naselitev: 
- Prenos (vrste, ki jih nenamerno prinesemo s transportnimi sredstvi, embalažo ali 
osebno prtljago in jih imenujemo kar slepi potniki). 
3 
Kosi R. Odzivi mladja visokega pajesena ... v krajinskem parku Tivoli, Rožnik in Šišenski hrib.  
   Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozd. in obnovljive gozd. vire, 2019 
 
- Širjenje po novih poteh (do tega pride zaradi odstranitve geografskih ovir zaradi 
izgradnje novih transportnih povezav npr. mostovi, rečni in morski kanali). 
- Spontano širjenje (širjenje tujerodnih vrst iz drugih držav, ki se same razširjajo po 
rekah in vzdolž transportnih poti kot so ceste in železnice). 
2.1.3 Vplivi tujerodnih vrst 
Vplive tujerodnih vrst lahko razdelimo v štiri kategorije. To so vplivi na domorodne vrste, 
vplivi na ekosisteme, vplivi na gospodarstvo ter vplivi na zdravje ljudi (Kus Veenvliet in 
sod., 2009). 
Vplivi na domorodne vrste:  
Tujerodne vrste lahko postanejo tekmeci domorodnim vrstam in se z njimi borijo za 
življenjski prostor, hrano in druge življenjsko pomembne vire. Tujerodne živalske vrste so 
lahko plenilci domorodnih vrst, ali pa kot rastlinojedci objedajo, na njih neprilagojene 
domače vrste. Lahko pa so samo prenašalci bolezni, ki so za domorodne vrste smrtne (Kus 
Veenvliet in sod., 2009). Ogrožajo jih tudi z genetskimi učinki zaradi križanja (Uredba EU 
..., 2014).  
Vplivi na ekosisteme:  
Celotni ekosistemi se lahko močno preobrazijo, kot posledica vnosa tujerodnih vrst, ki 
spremenijo medvrstne odnose, fizikalne in kemijske dejavnike, kroženje hranil, primarno 
proizvodnjo ali režim motenj (Scalera in sod., 2012). Tujerodne vrste, ki tvorijo goste 
sestoje, odvzemajo svetlobo domorodnim vrstam, ki tam več ne morejo uspevati. Te vrste 
so bile lahko pomembne za prehrano živali, tako, da tujerodne vrste prizadenejo tudi njih. 
Ranljivi so predvsem izolirani ekosistemi npr. jezera (Kus Veenvliet in sod., 2009). 
Vplivi na gospodarstvo:  
Biološke invazije pomembno vplivajo na številne gospodarske dejavnosti, na primer 
povzročajo škodo na infrastrukturi, krajini in kmetijstvu (Scalera in sod., 2012). Tujerodne 
vrste so lahko škodljivci gospodarsko pomembnih rastlin ali rastlinskih proizvodov in na 
različne načine zmanjšujejo prihodke. Lahko so virusi, bakterije ali glive, ki povzročajo 
bolezni in oslabijo rastline, kar privede do manjšega pridelka. Invazivne tujerodne rastline, 
ki preraščajo brežine vodotokov, zmanjšujejo njihovo rekreacijsko funkcijo (Kus Veenvliet 
in sod., 2009).  
Vplivi na zdravje ljudi: 
Veliko tujerodnih okrasnih rastlin je deloma ali v celoti strupenih in jih ne smemo zaužiti 
ali se jih dotikati. Nekatere so alergene in povzročajo seneni nahod npr. pelinolistna žvrklja 
(Ambrosia artemisifolia). Tujerodne živali lahko prenašajo nekatere bolezni, ki so nevarne 
za ljudi (Kus Veenvliet in sod., 2009). Največjo grožnjo predstavljajo nalezljive bolezni, 
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kot so AIDS, aviarna influenca, hudi akutni respiratorni sindromi, encefalitis Zahodni Nil, 
Ebola, itd. Večinoma gre za zoonoze, ki se z živali prenašajo na človeka, ta pa je navadno 
le naključni gostitelj (Torkar, 2012). 
2.1.4 Načini odstranjevanja in nadzora tujerodnih rastlin 
Odstranjevanje invazivnih vrst je lahko res uspešno samo v prvih fazah njihovega širjenja 
v novem okolju. Biti mora dobro domišljeno in prilagojeno biologiji vrste. Odstranjevanje 
je potrebno ponavljati in spremljati stanje še več naslednjih let, ker lahko v prsti ostanejo 
semena ali drugi deli rastlin iz katerih se populacija lahko obnovi (Jogan in sod., 2012). 
Kadar pa se neka vrsta tako razširi, da popolna odstranitev ni več mogoča, nam preostane 
le še nadzor vrste. To pomeni, da vrsto še vedno aktivno odstranjujemo iz okolja in s tem 
poizkusimo omejiti njeno širjenje ali vsaj zmanjšati negativne vplive (Bačič in Frajman, 
2007).  
Fizično odstranjevanje: 
To je ročno ali strojno odstranjevanje celih rastlin (puljenje, izkopavanje), rastlinskih delov 
(košnja, sekanje) ali sprememba njihovih rastnih razmer (zastiranje s temno folijo, 
prekopavanje). Med fizično odstranjevanje spadajo tudi obročkanje dreves, nadzorovan 
požig in paša pašnih živali (Jogan in sod., 2012). Fizične metode so pogosto zamudne in 
relativno drage, odstranjevanje pa je potrebno ponavljati ali pa ga uporabiti v kombinaciji z 
drugimi metodami (Bačič in Frajman, 2007).   
Kemično zatiranje: 
Za zatiranje se uporabljajo herbicidi, ki delujejo tako, da vplivajo na biokemične procese v 
rastlinah in s tem lahko povzročijo njihov propad. Pri uporabi herbicidov moramo ravnati 
previdno, v skladu z navodili in upoštevati zakonodajo s področja uporabe fitofarma-
cevtskih sredstev (Bačič in Frajman, 2007). Kemične metode naj bi uporabljali le takrat, ko 
je korist odstranitve invazivk večja, kot pa morebitni negativni učinki in v primerih, ko 
drugih metod za nadzor ni. Po odstranitvi je navadno potrebna revegetacija z domorodnimi 
vrstami (Jogan in sod., 2012).   
Biotično varstvo: 
Pri biotičnem varstvu invazivne tujerodne vrste odstranjujemo z živimi organizmi, ki so 
njihovi naravni sovražniki. To so paraziti, parazitoidi, predatorji, kompetitorji in patogeni 
(Jogan in sod., 2012). Pogosto je potrebno za namene biotičnega varstva v okolje vnesti 
nov tujerodni organizem, saj tujerodne vrste v novem okolju običajno nimajo naravnih 
sovražnikov. To pa je lahko tvegano, saj obstaja možnost, da nova vrsta napade tudi 
domorodne vrste (Bačič in Frajman, 2007). Zato je biotično varstvo strogo nadzorovano, 
pri nas ga ureja Pravilnik o biotičnem varstvu rastlin. 
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2.2 OPIS VISOKEGA PAJESENA 
Visoki pajesen (Ailanthus alltissima) spada v red rutičevk (Rutales) in v družino 
pajesenovk (Simaroubaceae). 
2.2.1 Morfologija 
Visoki pajesen je do 25 m visoko listopadno drevo. Njegova skorja je tanka, precej gladka 
z vzdolžnimi razpokami belkaste barve. Ima plitev koreninski sistem, vendar se korenine 
razraščajo po veliki površini. Njegovi poganjki so debeli, rdečkastorjavi in dlakavi. Listi so 
premenjalno razporejeni in lihopernato sestavljeni iz 11 do 25 lističev. Lističi so podol-
govato eliptični, pri dnu so zaokroženi, pri vrhu pa zašiljeni. Cvetovi so belo-rumeni in 
združeni v dolge terminalne late. Plod je 3 do 4 cm dolg krilat orešek (Brus, 2011).  
2.2.2 Ekološke značilnosti 
Najbolje uspeva na globokih in svežih tleh (Brus in sod., 2016), vendar je uspešen tudi na 
zelo skromnih kamnitih in peščenih tleh. Izogiba pa se vlažnim, zbitim in ilovnatim tlem 
(Brus, 2011). Pajesen pogosto raste v habitatih z visokimi temperaturami in omejenimi 
zalogami vode, zato se lahko prilagodi sušnemu stresu z različnimi fiziološkimi 
prilagoditvami. Vodo črpa s koreninskim sistemom, ki je bolj razširjen kot pri drugih 
drevesnih vrstah (Kowarik in Saumel, 2007). Preživi lahko tudi v okolju z veliko smoga in 
je odporen na mestno onesnaževanje (Zenkteler in Stefaniak, 1996). V mestnem okolju ga 
pogosto najdemo v bližini hiš, v razpokah pločnikov, ob mejnih ograjah, ob železniških 
tirih in avtocestnih nasipih (Hu, 1979). Velja za svetloljubno drevesno vrsto, vendar 
Knüsel in sod. (2016) ugotavljajo, da je sposoben preživeti in celo dosegati znatno rast v 
slabih svetlobnih pogojih, vsaj v mladju. 
Visoki pajesen normalno potrebuje 3 do 5 let, da prvič zacveti. Cveti pozno pomladi, 
plodovi pa dozorijo nekje od septembra do oktobra. Osem metrov visoko drevo lahko 
proizvede do približno 325000 semen na leto. Razmnožuje se s semenom in vegetativno s 
poganjki iz korenin (Kowarik in Saumel, 2007). Raste zelo hitro in redko živi nad 50 let 
(Brus, 2011). 
Korenine, skorja, listi in les pajesena vsebujejo sekundarne metabolite, ki nimajo očitne 
vloge v življenjskih procesih, jih pa vrsta uporablja za alelopatijo. To je pojav, kjer nek 
organizem proizvaja biokemijske spojine, ki vplivajo na rast, preživetje in razmnoževanje 
drugih organizmov. Glavna fitotoksična spojina, ki jo proizvaja pajesen je alianthon. Le ta 
ima močan herbicidni učinek, strupen je za nekatere glive, deluje pa tudi za odvračanje 
rastlinojedcev, saj je izredno grenkega okusa (Heisey, 1997). 
 
 
6 
Kosi R. Odzivi mladja visokega pajesena ... v krajinskem parku Tivoli, Rožnik in Šišenski hrib.  
   Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozd. in obnovljive gozd. vire, 2019 
 
2.2.3 Razširjenost 
Domovina visokega pajesena je Kitajska in Severni Vietnam (Kowarik in Saumel, 2007). 
V Evropo je bilo seme pajesena prvič prepeljano iz Pekinga v Pariz leta 1740. V letu 1751 
je v London prispela zadostna količina semen, da so se iz njih lahko razvila mlada drevesa, 
ki so preživela in bila kmalu prilagojena tamkajšnjemu podnebju. V Ameriko, natančneje v 
Filadelfijo je prišel preko Anglije in sicer leta 1784 (Hu, 1979). Okoli leta 1850 so ga v 
evropskih in severnoameriških mestih sadili kot drevo drevoredov. Danes je razširjen na 
vseh celinah, razen na Antarktiki (Kowarik in Saumel, 2007). 
V Sloveniji se pajesen prvič omenja leta 1795, kjer naj bi ga gojili v parku v Dolu pri 
Ljubljani (Strgar, 1992). Gojili naj bi ga tudi v Botaničnem vrtu v Ljubljani leta 1812. 
Uporabljali so ga za pogozdovanje na Krasu, saj leta 1863 duhovnik Josip Schöpf poroča, 
da je bilo uspešno posajenih 2000 sadik črnega bora in pajesena, leta 1872 pa je bilo v 
drevesnici pri Kopru vzgojenih 72100 sadik (Brus in Gajšek, 2014). V prispevku o stanju 
in prihodnosti kraških gozdov ga omenja tudi Cvek (1953), ki pravi da na Krasu dobro 
uspeva in je na tem območju povsod prisoten. Sredi 19. stoletja so ga zaradi sviloprejstva 
sadili,  kot prehrano za ajlantovega prelca (Samia cynthia) (Jogan, 2013). 
Danes je visoki pajesen pri nas najbolj razširjen na Krasu. Splošno je razširjen na 
primorskem območju in ob Soči (Kutnar, 2012). Razmeroma dobro uspeva tudi v 
toplejšem delu alpskega fitogeografskega območja. Nekoliko redkeje raste v notranjosti 
Slovenije, vseeno pa najdemo precej nahajališč v Ljubljanski kotlini in na Gorenjskem 
(Čarni in sod., 2016). V Ljubljani se razrašča ob robovih hiš, med živimi mejami, na 
gradbiščih, ob poteh in vrtovih (Brus in Dakskobler, 2001). V vzhodnem delu Slovenije je 
razširjen le ob rekah in še ni poselil zanj vseh primernih rastišč (Čarni in sod., 2016). 
Največkrat raste subspontano ob cestah, na gozdnih robovih in posekah, na nasipih in 
brežinah, na opuščenih njivah in pašnikih, največkrat v bližini naselij, redkejši pa je v 
parkih kot okrasno drevo (Kutnar, 2012). 
 
2.3 VPLIVI VISOKEGA PAJESENA 
2.3.1 Vpliv na gospodarstvo 
S svojim močnim koreninskim sistemom lahko dvigne asfalt, širi razpoke in poškoduje 
temelje zgradb (Jogan, 2013), zato lahko povzroči resne gospodarske stroške (Scalera in 
sod.,  2012). V južni Evropi (Italija in Portugalska) škoduje zgodovinskim in arheološkim 
zgradbam, ker ima obsežen koreninski sistem (Kowarik in Saumel, 2007), ki je dovolj 
agresiven, da poškoduje tudi kanalizacijo (Swearingen in Pannill, 2005).  
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2.3.2 Vpliv na domorodne vrste 
Pajesen zarašča opuščene travnike in v nekaj letih ustvari neprehoden sestoj s samim 
pajesenom (Jogan, 2013). V gozdovih severovzhodne Francije Motard in sod. (2015) 
ugotavljajo, da je povečanje gostote pajesena povezano z nižjo aktivnostjo mikrobov v 
tleh, zmanjšanjem številčnosti legel detritivorov (Acari in Collembola) in nadzemnih 
plenilskih hroščev (Coleoptera), ter z zmanjšanjem vrstne pestrosti kopenskih polžev 
(Gastropoda). Nasprotno pa deluje na deževnike (Lumbricidae) in koprofagne hrošče, ki 
jim ustreza povečanje gostot pajesena. 
2.3.3 Vpliv na ekosisteme in biodiverziteto 
Pajesen ogroža nekatere najredkejše rastlinske združbe, prilagojene na uspevanje le v 
skalovju (Jogan, 2013). Najbolj prizadeti življenjski prostori so panonske stepe, skalna 
obrobja, habitati ob rečnih bregovih in obalna območja sredozemskih otokov (Scalera in 
sod.,  2012). Constán-Nava in sod. (2014) ugotavljajo, da se je v obrežnih habitatih v 
mediteranskem podnebju ob prisotnosti pajesena, zmanjšalo bogastvo rastlinskih vrst in 
sposobnost ekosistema za opravljanje več ekosistemskih funkcij.  
Sadeghi in sod. (2017) so raziskovali hidrometeorološke dinamike v sestojih s pajesenom. 
Rezultati kažejo, da se je z višjo starostjo pajesena v sestoju indeks listne površine 
zmanjšal, povečala pa se je lesna biomasa, kar je privedlo do večjega odtoka vode po deblu 
in manjšega zadrževanja vode v krošnjah. S tem ko voda odteka po deblu pomaga razširjati 
alelopatske snovi po tleh. Te snovi zavirajo klitje semen in negativno vplivajo na rast 
mladih osebkov nekaterih zelišč (Bostan in sod., 2014). Negativno vplivajo tudi na mlade 
osebke nekaterih listavcev. Bostan in sod. (2016) poročajo, da so sadike ostrolistnega 
javorja (Acer platanoides) in cera (Quercus cerris), ob dodajanju vodnega ekstrakta iz 
zmlete korenine pajesena, zmanjšale število listov in vsebnost klorofila. Pojavila se je 
kloroza, upočasnil se je razvoj rastlin, kjer pa je bilo uporabljeno več ekstrakta so se sadike 
delno ali popolno posušile. 
Zelnik (2012) omenja visoki pajesen med tujerodnimi invazivnimi rastlinami v Sloveniji z 
najbolj negativnim učinkom na biodiverziteto v naravnih, oziroma najbolj ohranjenih 
ekosistemih.   
2.3.4 Vpliv na zdravje ljudi 
Človeku lahko škoduje z alergenim pelodom (moške rastline) in s strupenimi hlapnimi 
snovmi v lubju in listih. Poročajo celo o vnetju srčne mišice ljudi, ki so odstranjevali 
njegove sestoje, zaradi vdihavanja teh snovi (Jogan, 2013). Pri stiku s sokom pajesena se 
lahko na koži pojavi dermatitis (Scalera in sod.,  2012). V tradicionalni Kitajski medicini 
se pajesen uporablja kot sredstvo proti krčem, glistam, parazitom, za strjevanje krvi in kot 
narkotik (Hu, 1979).  
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2.4 NAČINI ZATIRANJA IN NADZORA 
V Pravilniku o varstvu gozdov (2009) je zapisano, da naj se odstranjujejo tujerodne vrste, 
ki ogrožajo, oziroma bi lahko ogrozile naravno sestavo drevesnih vrst. Tudi Uredba EU o 
preprečevanju in obvladovanju vnosa in širjenja invazivnih tujerodnih vrst (2014) 
Slovenijo obvezuje, da uvede ukrepe za obvladovanje tistih tujerodnih vrst, ki zadevajo 
Unijo. Visoki pajesen je bil na seznam teh vrst dodan v letu 2019 (Izvedbena uredba ..., 
2019), zato moramo zanj uvesti ukrepe za odstranitev ali nadzor. Poznamo več različnih 
načinov odstranjevanja pajesena:  
2.4.1 Mehansko zatiranje 
Puljenje: 
Ročno puljenje se lahko izvaja le na zelo mladih rastlinah, ker pa te hitro razvijejo razširjen 
koreninski sistem, lahko kmalu postane neučinkovito (Kowarik in Saumel, 2007). Pulimo 
ko so tla vlažna. Izpuliti je treba celotne osebke, paziti je potrebno, da odstranimo vse 
korenine in drobce, saj bi drugače iz njih pajesen zrasel nazaj (Swearingen in Pannill, 
2005). Meloche in Murphy (2006) sta, po puljenju pajesena, obdelano površino prekrila še 
s 3 cm debelo zastirko. Tak način je bil učinkovit prvo leto. V drugem letu pa se je zastirka 
preveč razkropila in mladike pajesena so zrasle nazaj. Kot uspešna metoda puljenja se je 
izkazala Bradleyjeva metoda (Fuller in Barbe, 1985), kjer pulimo osebke po določenem 
zaporedju. Najprej začnemo z  območji, kjer se pajesen pojavlja posamično, ali v manjših 
skupinah, nadaljujemo tam, kjer so domorodne vrste pomešane s pajesenom in se borijo za 
prevlado, tudi če je ena sama avtohtona vrsta, ji odstranimo konkurenčne osebke pajesena. 
Nato moramo počakati, da avtohtona vegetacija zapolni vrzeli in oblikuje gosto mladje. 
Šele na koncu začnemo odstranjevati gosto razraščene »otoke pajesena«. Tako bo 
domorodna vegetacija lahko prevladala in zasenčila naslednje klice pajesena. Urbas (2017) 
ugotavlja, da je puljenje učinkovita metoda mehanskega zatiranja, saj bistveno zmanjša 
delež visokega pajesena. 
Rezanje:  
Uporabljajo se orodja, kot so gozdarski obrezovalnik, žage, sekire, mačete in škarje. Samo 
rezanje ni preveč učinkovito, saj povzroči odganjanje koreninskih ali debelnih poganjkov 
in tako še poveča gostoto pajesena (Burch in Zedaker, 2003; Swearingen in Pannill, 2005; 
Constán-Nava in sod.,  2010). Rezanje dreves je najbolje opraviti v začetku poletja, ker so 
takrat njihove koreninske rezerve najnižje (Swearingen in Pannill, 2005). S podiranjem 
semenskih dreves posredno zmanjšamo širjenje novih osebkov iz semen (Asaro in sod., 
2019). Ko so večja drevesa posekana do tal in so pričela odganjati iz štorov, poganjki pa še 
niso toliko oleseneli, se jih lahko pokosi (USDA, 2014). Z rezom poganjkov dvakrat letno 
lahko zmanjšamo njihovo višino v naslednjem letu za več kot 50 % (Constán-Nava in sod., 
2010). 
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Kopanje:  
To je počasna in delovno zahtevna metoda, vendar je z natančnostjo lahko učinkovita. 
Pomembno je, da odstranimo vsak kos korenine, ki lahko ustvari novo rastlino. 
Izkopavanje je primerno le za manjša območja in pa za okolico dreves in grmov, kjer druge 
metode niso ustrezne (Asaro in sod., 2019). 
Obročkanje:  
To je izdelava sklenjene zareze okrog debla, do globine beljave, da prekinemo pretok snovi 
v drevesu, kar posledično privede do odmrtja drevesa. Je relativno poceni metoda, ki jo 
lahko izvedemo z navadno sekiro (Hoshovsky, 1988). Primerna je za drevesa s premerom 
večjim od 20 cm. Širina in globina reza morata biti sorazmerna z njegovim premerom 
(USDA, 2014). Po obročkanju se bodo verjetno pojavili odganjki, obstaja pa tudi 
zaskrbljenost zaradi puščanja mrtvih dreves v sestoju. Vseeno je lahko ta metoda uporabna 
pri odstranjevanju velikih semenskih dreves (Asaro in sod., 2019). 
2.4.2 Kemično zatiranje 
V Sloveniji je uporaba kemičnih sredstev v gozdu prepovedana (Zakon o gozdovih, 1993). 
Za izkoreninjenje tujerodnih škodljivih organizmov pa lahko Zavod za gozdove izjemoma 
izda dovoljenje za uporabo fitofarmacevtskih sredstev, ki so pri nas registrirana (Pravilnik 
..., 2009). Raba pesticidov je strogo nadzorovana, v Sloveniji jo ureja Zakon o 
fitofarmacevtskih sredstvih (2012). V Ameriki velja kemično zatiranje za najbolj 
učinkovito metodo, saj najhitreje uniči koreninski sistem in preprečuje ponovno odganjanje 
(Asaro in sod., 2019). Poznamo več različnih metod: 
Foliarni nanos:  
Herbicid se nanaša na listje drevesa. Foliarno škropljenje se uporablja za zatiranje mlajših 
ali nizko rastočih dreves (USDA, 2014). Lahko ga nanesemo na liste posameznih osebkov 
z uporabo nahrbtne škropilnice (usmerjen nanos) ali na vse osebke na nekem območju z 
uporabo škropilnikov, nameščenih na traktor ali tovornjak (razpršen nanos) (Asaro in sod., 
2019). Metoda se priporoča tam, kjer je velikost in razporeditev pajesena takšna, da se 
lahko s herbicidom učinkovito prekrije vse liste in populacija nima neposrednega stika z 
bližnjo vegetacijo. Uporabljata se herbicida glifosat in triklopir, ki ju rastline absorbirajo in 
prenesejo v korenine. Oba imata nizko aktivnost v tleh, zato ne predstavljata nevarnosti za 
podtalnico (Swearingen in Pannill, 2005). 
Premaz panjev:  
Metoda je uporabna na območjih, kjer želimo posekati drevesa pajesena. Ko posekamo 
drevo, je potrebno herbicid nanesti v roku 5 - 15 minut, preden rastlina zapre območje reza. 
Zmes se lahko nanese s čopičem ali pa s škropilnico (Swearingen in Pannill, 2005). Pri 
panjih, ki imajo premer večji od 10 cm, se herbicid nanese na kambijalni sloj. Ta metoda je 
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najbolj uspešna v rastni sezoni, malo manj pa že zgodaj jeseni (Asaro in sod., 2019). 
Raziskave kažejo, da je ta metoda učinkovita, hitra in stroškovno sprejemljiva. Constán-
Nava in sod. (2010) poročajo, da je tretiranje z glifosatom v letu po nanosu in naslednjih 3 
letih zmanjšalo biomaso in višino pajesenov za približno 90 %. Meloche in Murphy (2006) 
priporočata metodo nanašanja glifosata na odrezano steblo tudi pri mlajših osebkih, saj v 
primerjavi s puljenjem ta ne povzroča motenj tal. 
Injiciranje v deblo:  
Obstaja več različnih načinov nanašanja herbicida v deblo. Lahko uporabimo ročno sekiro 
in z njo naredimo skoraj navpičen rez v deblo, zasekan kos lubja in kambija naj ostane na 
deblu. Potem pa v to odprtino vbrizgamo herbicid v petih minutah po rezu (USDA, 2014). 
Drugi način, ki sta ga preizkusila Badalamenti in Mantia (2013) je vrtanje lukenj v deblo z 
električnim vrtalnikom in vbrizganje glifosata v luknje. Le mesec dni po uporabi herbicida 
je odmrlo 90 % tretiranih dreves. Lewis (2007) ter Meloche in Murphy (2006) so v svojih 
raziskavah uporabili EZ-Ject sistem vbrizgavanja herbicidov. To je kovinska palica, ki 
vsebuje kapsule s herbicidom. S pritiskom palice ob drevo vanj vstavimo herbicidno 
kapsulo. Lewis (2007) je s takim vnosom herbicida imazapirja povzročil 100 % odmrtje 
osebkov pajesena, vendar pa je v radiju 3 m odmrlo 17,5 % sosednjih dreves.  
Premaz debla:  
Herbicid nanesemo na lubje z ročnim razpršilcem ali s škropilnico. To je ena najlažjih 
metod, saj ne zahteva nobenega rezanja. Najbolje se obnese pozno pozimi, zgodaj 
spomladi in poleti. Na lubju, pri dnu debla, kamor bomo nanašali herbicid, ne sme biti 
snega, ledu ali vode, vseeno pa po nanosu padavine nimajo nobenega vpliva (Swearingen 
in Pannill, 2005). Metoda je najprimernejša za drevesa s premerom 10 – 20 cm (Asaro in 
sod., 2019). Burch in Zedaker (2003) sta v raziskavi uporabila več različnih kombinacij 
herbicidov, ki so povzročile od 79 % do 100 % smrtnost visokega pajesena, eno leto po 
tretiranju, ter preprečile odganjanje poganjkov z uničenjem koreninskega sistema. 
Nanos v zasek:  
Ta tehnika je zelo učinkovita, kadar jo uporabljamo poleti. S sekiro naredimo v deblu 
navpične zareze, okrog celotnega oboda. Z ročnim razpršilcem poškropimo v zareze v roku 
1 do 2 minut. Za drevo s premerom 25 cm, moramo narediti približno 11 rezov. Med rezi 
naj bo 2 do 5 cm, saj bi neprekinjena linija zarez lahko povzročila odganjanje poganjkov iz 
korenin ali debla (Swearingen in Pannill, 2005). Rebbeck in sod. (2019) so v raziskavi 
preizkusili to tehniko na starejših drevesih, kjer je bila, leto po tretiranju z imazapirjem, 
smrtnost skoraj 73 %. Mlajša drevesa pa so bila še bolj dovzetna na učinke herbicida, saj 
jih je odmrlo 86 %.  
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2.4.3 Biološko zatiranje 
Pri bioloških ukrepih škodljive organizme odstranimo z živimi organizmi, ki so njihovi 
naravni sovražniki. Tujerodne vrste običajno v novem okolju nimajo naravnih sovražnikov, 
zato je potrebno vnesti nov tujerodni organizem (Kus Veenvliet J. in Veenvliet P., 2017). 
Vnos novih organizmov je lahko tvegan, zato obstajajo pravila, ki urejajo vnos, gojenje in 
uporabo organizmov za biotično varstvo. Pri nas so zapisana v Pravilniku o biotičnem 
varstvu rastlin (Pravilnik ..., 2006). 
Objedanje:  
Visoki pajesen nima veliko lastnosti, ki so všeč rastlinojedcem. Vseeno ga lahko v 
posebnih okoliščinah, v določenem obdobju leta, objedajo jeleni, govedo, ovce ali koze. 
Jeleni objedajo listje pajesena, zlasti v zasenčenih območjih gozda. Koze objedo listje in 
lubje. Pod veliki pritiskom paše lahko živina obje poganjke in odganjke iz korenin (USDA, 
2014). Neprestano objedanje vrhov mladih drevesc pajesena preprečuje nastajanje semen 
in postopoma oslabi podzemne dele rastline (Hoshovsky, 1988).  
Klasično biotično varstvo:  
Usmerjeno je v načrtovan vnos koristnega tujerodnega organizma za zatiranje škodljive 
tujerodne vrste. V Sloveniji lahko za zatiranje uporabljamo samo tiste tujerodne vrste, ki so 
na seznamu tujerodnih vrst za biotično varstvo rastlin (Pravilnik ..., 2006).  
Za visoki pajesen se kot potencialno najbolj učinkovito biološko zatiranje, v literaturi 
pojavlja vrsta glive Verticillium nonalfalfae. V ZDA so jo našli v mešanih gozdovih v 
Pensilvaniji med leti 2002 in 2003, kjer je povzročala odmiranje več tisoč dreves pajesena. 
Gliva se naravno širi po sestojih pajesena, od okuženih osebkov na zdrave osebke (O’Neal, 
2014). Izolirano glivo je v drevesna stebla najbolje vcepiti spomladi, saj visoke poletne 
temperature negativno vplivajo na njen razvoj (Maschek in Halmschlager, 2017). Maschek 
in Halmschlager (2018) ugotavljata, da je gliva V. nonalfalfae povzročila visoko smrtnost 
samo pri visokem pajesenu, na neciljne drevesne vrste pa gliva ni imela vpliva, kar kaže na 
njeno visoko stopnjo specifičnosti glede izbire gostitelja. Raven nadzora, ki ga dosega 
gliva V. nonalfalfae presega tretiranje s herbicidi, vendar metoda še ni oblikovana za 
razširjeno uporabo (O’Neal, 2014). Kot prenašalec glive bi lahko imel pomembno vlogo 
rilčkar Eucryptorrhynchus brandti, saj se ta prehranjuje s pajesenom. Herrick in sod. 
(2012) v raziskavi ugotavljajo, da vrsta Eucryptorrhynchus brandti med visokim 
pajesenom in 29 drugimi vrstami za hranjenje prednostno izbira visoki pajesen in uspešno 
odlaga jajčeca samo na njem.  
2.4.4 Namensko požiganje 
Namenski požig bi verjetno pripomogel k nadaljnjemu širjenju pajesena, saj se novi 
odganjki pojavijo kot odziv na stres zaradi požara (USDA, 2014). Lewis (2007) ugotavlja, 
da, čeprav požig uniči nadzemna stebla pajesena, so njegove gostote zaradi novih 
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odganjkov po požigu, v bistvu enake kot pred požigom. Tako Lewis (2007), kot tudi 
Rebbeck in sod. (2019) svetujejo, da pred požigom pajesen tretiramo s herbicidi. V 
raziskavi (Rebbeck in sod., 2019) je bilo dokazano, da je tretma z injiciranjem imazapirja v 
deblo, ki mu je sledil nadzorovan požig, izjemno učinkovit, saj je odmrlo več kot 99 % 
dreves pajesena s premerom do 34 cm.  
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3 METODE DELA 
3.1 OPIS OBMOČJA 
Raziskovalne ploskve so postavljene v krajinskem parku Tivoli, Rožnik in Šišenski hrib. 
Spadajo v Gozdnogospodarsko območje Ljubljana, odsek 58SS3 in se nahajajo v sestojih 
M059 in M060. Rastiščno gojitveni razred je primestni gozd na kislih bukovih rastiščih. 
Pojavljajo se gozdne združbe belega gabra in hrasta (Querco-Carpinetum var. Luzula) ter 
nekatere subasociacije bukovja z rebrenjačo (Blechno-Fagetum clamagrostidetosum, 
Blechno-Fagetum luzuletosum). Matična podlaga so glinasti skrilavci. Nadmorska višina 
ploskev je od 320 do 340 m. V tem odseku je poudarjena klimatska, higiensko-
zdravstvena, biotopska, poučna, rekreacijska in estetska funkcija gozda (ZGS, 2019). 
Nagib, ekspozicija in datumi meritev so navedeni v Preglednici 1. 
Preglednica 1: Splošni podatki o raziskovalnih ploskvah 
Št. 
Ploskve 
Ime ploskve 
Datum 
meritve 
2015 
Datum 
meritve 
2016 
Datum 
meritve 
2018 
Nagib 
(°) 
Ekspozicija 
(°) 
1 Nad baliniščem 1.6. 4.7. 19.6. 17 155 
2 Nad baliniščem - vrzel 2.6. 4.7. 19.6. 20 150 
3 Nad baliniščem - pod potjo 2.6. 4.7. 20.6. 16 161 
4 Nad mostičkom 3.6. 4.7. 20.6. 19 83 
5 Nad dvorano - pod zastorom 3.6. 4.7. 14.6. 17 45 
6 Nad dvorano - vrzel 4.6. 4.7. 14.6. 15 82 
 
3.2 OPIS PLOSKEV 
Ploskve za preizkušanje učinkovitosti tretmajev mehanskega zatiranja visokega pajesena 
so bile postavljene leta 2015. Izločili so 6 ploskev velikosti 6 x 6 m s podobno višinsko 
strukturo in gostoto mladja pajesena ter z različno odprtostjo sestoja in različnimi 
svetlobnimi razmerami. Izbrane so bile tam, kjer se je pajesen bujno pomlajeval. Vse so 
orientirane pravokotno na plastnice. Vsaka je bila razdeljena na 4 enako velike dele, na 
katerih so izvedli različne tretmaje oz. ukrepe. Izvedli so jih leta 2015 in ponovili v letu 
2016. Na vsaki četrtini je bil ukrep določen z žrebom (Urbas, 2017). V letu 2018 ukrepov 
zatiranja visokega pajesena nismo ponavljali.  
Rezultati raziskave po prvih dveh letih so bili že objavljeni v članku (Roženbergar in sod., 
2017), mi pa smo delo nadaljevali ter popisali in analizirali spremembe v letu 2018. 
V letih 2015 in 2016 so bili opravljeni tretmaji (Urbas, 2017):  
- Lomljenje primarne rasti ali lomljenje zgoraj (LZ): lomili so poganjke, nastale v 
letu lomljenja in sicer na spodnjem delu, kjer je bil poganjek že delno olesenel, tako 
da je odlomljen del obvisel na osebku. 
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- Lomljenje sekundarne rasti ali lomljenje spodaj (LS): lomili so že olesenele 
poganjke, nastale eno leto pred letom lomljenja, nekje na sredi dve leti stare rasti. 
Polomljeni deli so obviseli na rastlini. 
- Puljenje (PU): pulili so celotne osebke in sicer v času po padavinah, da so lahko 
odstranili čim večji del koreninskega sistema. 
- Kontrola (K): na tej ploskvi ni bilo ukrepanja. 
 
3.3 MERITVE  
Na ploskvah smo izvedli naslednje meritve: 
- Prešteli smo vse osebke drevesnih in grmovnih vrst v mladju in jih uvrstili v enega 
od višinskih razredov (do 50 cm, 50 do 100 cm, 100 do 200 cm in več kot 200 cm). 
- Zastiranje tal: vizualno (na 10 % natančno) smo ocenili zastiranje zelišč (trave, 
zelnate rastline, praprotnice in vrste rodu Rubus), mladja (drevesnih in grmovnih 
vrst) ter pajesena. 
- Določanje temeljnice z Bitterlichovo metodo: izmerili smo temeljnico po drevesnih 
vrstah za vsako ploskev posebej. Uporabili smo kotnoštevni faktor K = 2. 
- Merjenje višine in letnih prirastkov: izmerili smo višine in prirastke (za leto 2017 in 
2018) treh najvišjih pajesenov na vsaki ploskvi.   
 
3.4 ANALIZA PODATKOV 
Zbrane podatke smo obdelali v programu Microsoft Office Excel,. 
V Excelu smo združili podatke po različnih tretmajih. Število osebkov posameznih vrst 
smo pomnožili tako, da smo dobili število vsake vrste na hektar. Izdelali smo grafe, kjer je 
prikazana višinska struktura treh najpogostejših vrst, po različnih tretmajih. Izdelali smo 
tudi tortne diagrame z deleži vrst po različnih tretmajih in tabele, ki prikazujejo gostoto 
vrst in njihove deleže v posameznem višinskem razredu. 
Obdelali smo tudi podatke meritev iz leta 2017. Ugotovili smo, da se nekateri podatki ne 
skladajo z meritvami ostalih let, zato teh podatkov, razen za zastiranje tal, nismo uporabili.  
Statistične analize pa smo izvedli v programu Statistica 10. S t-testom za odvisne vzorce 
smo izvedli dva testa, s katerima smo ugotavljali ali obstajajo razlike v zastiranju visokega 
pajesena ter zastiranju grmovnih in drevesnih vrst med letoma 2015 in 2018.  
Kruskal-Wallisov test smo uporabili za testiranje razlik v gostotah visokega pajesena (v 
deležih) med tretmaji in za testiranje razlik v gostotah pajesena med ploskvami. 
S Spearmanovo korelacijo smo preverili ali obstaja povezava med temeljnico in gostoto 
pajesena na različnih ploskvah.   
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4 REZULTATI 
4.1 OPIS SPREMEMB NA PLOSKVAH 
Ploskve so razdeljene na štiri enake dele z različnimi tretmaji. Rezultati meritev so odraz 
povprečja vseh tretmajev na eni ploskvi in vključujejo tudi kontrolo, kjer nismo ukrepali.   
4.1.1 Ploskev 1: Nad baliniščem 
Ploskev stoji pod zastorom. Na njej smo v letu 2018 našli osebke visokega pajesena, 
belega gabra, bezga, gorskega in ostrolistnega javorja. Vsem osebkom pajesena na tej 
ploskvi so se posušili vrhovi, zato so nekateri začeli odganjati iz korenin ali pa iz stebla. 
Tako smo jih uvrstili v tisti višinski razred, kolikor so bili te poganjki visoki. Našli smo 
tudi veliko klic visokega pajesena (slika 1), ki jih še nismo mogli uvrstiti v najnižji višinski 
razred. Bilo jih je 155, oziroma 43055 na hektar.  
 
Slika 1: Klice visokega pajesena na ploskvi 1 
V Preglednici 2 opazimo, da se je do leta 2018 povečal delež zastiranja zelišč, na račun 
deleža pajesena, ki je sedaj blizu 0 %. Pod mladje spadajo drevesne in grmovne vrste, ki v 
letu 2018 zastirajo 10 % površine ploskve. 
Preglednica 2: Zastiranje (%) na ploskvi 1 po letih 
Leto Zelišča Mladje V. pajesen 
2015 50 10 40 
2016 93 6 8 
2017 75 10 15 
2018 90 10 0 
 
Temeljnica se na tej ploskvi ni spremenila, ostaja enaka kot leta 2015, torej 20,9 m²/ha. Na 
ploskvi nismo izmerili najvišjih treh osebkov pajesena in njihovih prirastkov, ker so bili vsi 
manjši od 100 cm.  
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4.1.2 Ploskev 2: Nad baliniščem – vrzel 
Na tej ploskvi smo popisali visoki pajesen, gorski in ostrolistni javor, beli gaber, čremso, 
lipo in bezeg. Čremso kasneje, zaradi naravnanosti raziskave, nismo uporabili pri podatkih 
o gostotah vrst, je pa pomembna pri zastiranju na tej ploskvi, saj smo zabeležili kar 71 
osebkov, torej okoli 19700 osebkov na hektar.  
Visoki pajesen na tej ploskvi zastira največji delež površine. Od leta 2015 naprej se je 
njegov delež sicer zmanjšal, vendar je v letu 2018 spet napredoval. Zaradi dobrih 
svetlobnih razmer je prisotna močna zeliščna plast (Preglednica 3). 
Preglednica 3: Zastiranje (%) na ploskvi 2 po letih 
Leto Zelišča Mladje V. pajesen 
2015 20 30 50 
2016 95 7 18 
2017 25 30 35 
2018 30 10 60 
 
Temeljnica se je od leta 2015, iz 21,3 m²/ha zmanjšala na 19,2 m²/ha. Na tej ploskvi so bili 
osebki visokega pajesena tako visoki, da nismo uspeli izmeriti prirastkov prejšnjih let. 
Zaradi dobrih svetlobnih razmer so osebki pajesena na tej in še na eni ploskvi zrasli višje 
kot 6 metrov. 
4.1.3 Ploskev 3: Nad baliniščem – pod potjo  
V letu 2018 so bili na tej ploskvi prisotni visoki pajesen, gorski javor, beli gaber, ostrolistni 
javor, bezeg, lipa in čremsa. Našli smo tudi 17 klic pajesena, kar predstavlja 4722 osebkov 
na hektar. Nekateri osebki pajesena so imeli posušen terminalni poganjek, zato je stranski 
poganjek prevzel njegovo vlogo (Slika 2). Taki osebki so težko prerasti v višji višinski 
razred. 
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Slika 2: Stranski poganjek pajesena na ploskvi 3 
Iz Preglednice 4 je razvidno, da se je zastiranje z leti zelo spreminjalo. Visokemu pajesenu 
se je sprva zmanjšal delež zastiranja v letu 2016, potem povečal na 50 % in v letu 2018 
spet zmanjšal na 20 %. Zelišča sedaj zastirajo 40 %, prav tak delež pa imajo tudi drevesne 
in grmovne vrste v mladju.  
Preglednica 4: Zastiranje (%) na ploskvi 3 po letih 
Leto Zelišča Mladje V. pajesen Veje 
2015 20 15 55 10 
2016 87 8 14 0 
2017 30 20 50 0 
2018 40 40 20 0 
 
Korigirana skupna temeljnica je enaka kot leta 2015, to je 20.8 m²/ha.  
4.1.4 Ploskev 4: Nad mostičkom 
Ploskev stoji v vrzeli in ima ugodne svetlobne razmere, zato na njej najdemo največ 
osebkov pajesena v najvišjem višinskem razredu. Na ploskvi so prisotni visoki pajesen, 
gorski javor, ostrolistni javor, lipa, beli gaber, bezeg, čremsa, iva, črna jelša in divja češnja. 
Zastiranje se v primerjavi z letom 2015 skoraj ni spremenilo, pajesen je zmanjšal 
zastiranje, zeliščna plast pa se je povečala za 5 %. 
Preglednica 5: Zastiranje (%) na ploskvi 4 po letih 
Leto Zelišča Mladje V. pajesen 
2015 25 20 55 
2016 94 14 40 
2017 40 10 50 
2018 30 20 50 
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Temeljnica se od leta 2015 ni spremenila, ostaja 16,9 m²/ha. Na tej ploskvi so bili osebki 
pajesena najvišji, v primerjavi z ostalimi ploskvami. Največji med njimi je dosegel 810 cm 
višine. Prirastkov tudi tukaj nismo izmerili, saj so bili osebki previsoki. 
 
4.1.5 Ploskev 5: Nad dvorano – pod zastorom 
Na ploskvi smo dokumentirali visoki pajesen, gorski javor, beli gaber, ostrolistni javor, 
lipo, graden, robinijo in češnjo. Zaradi slabih svetlobnih razmer na ploskvi skoraj ne 
najdemo več pajesena, ostalo je le še nekaj osebkov. Nekateri osebki pajesena, ki so se 
posušili, so začeli odganjati iz koreni ali pa iz stebla (Slika 3). Večino osebkov drugih vrst 
najdemo v višinskem razredu do 50 cm. V zgornjem sloju mladja pa se nahajajo samo 
robinija, gorski javor in pajesen.  
 
Slika 3: Odganjanje poganjkov pajesena iz posušenega stebla 
Večino tal zastirajo zelišča (70 %), drevesne in grmovne vrste v mladju pa samo 10 %. 
Visoki pajesen zastira manj kot 10 % površine. 
Preglednica 6: Zastiranje (%) na ploskvi 5 po letih 
Leto Zelišča Mladje V. pajesen 
2015 50 20 30 
2016 85 15 11 
2017 70 20 10 
2018 90 10 0 
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Temeljnica se je z leti povečevala in sedaj meri 29,3 m²/ha. Višine pajesenov na tej ploskvi 
so manjše, ker ploskev stoji pod zastorom in so svetlobne razmere slabe. Višinski prirastki 
so bili v letu 2017 večji, kot v letu 2018. 
 
4.1.6 Ploskev 6: Nad dvorano – vrzel 
Ploskev stoji v vrzeli z najboljšimi svetlobnimi razmerami. V letu 2018 pa se je bližnje 
drevo povesilo in sedaj delno zastira ploskev. Najpogostejši vrsti sta gorski javor in 
graden. Na ploskvi so prisotni še visoki pajesen, kostanj, beli gaber, iva, ostrolistni javor in 
breza. Zelišča zastirajo 40 % površine, kar je manj od prejšnjega leta, vseeno pa se je čez 
celo ploskev razrasla robida. Delež zastiranja mladja se je povečal na 40 %, zastiranje 
pajesena pa se je zmanjšalo na 20 % (Preglednica 7). 
Preglednica 7: Zastiranje (%) na ploskvi 6 po letih 
Leto Zelišča Mladje V. pajesen Ostalo (panj) 
2015 30 20 40 10 
2016 97 20 23 0 
2017 70 10 20 0 
2018 40 40 20 0 
 
Temeljnica se je od leta 2015 do 2018 povečala iz 12,4 na 14, 5 m²/ha. Višine najvišjih 
osebkov pajesena na ploskvi so se gibale okrog 3 metrov. Čeprav so na tej ploskvi 
svetlobne razmere ugodne, pajesen ni zrasel tako visoko kot pri drugih ploskvah, ki so v 
vrzeli. Prirastki so bili večji v letu 2018. 
 
4.2 SKUPNE VREDNOSTI STANJA PLOSKEV 
4.2.1 Temeljnica 
V preglednici 8 je izračunano povprečje temeljnic vseh ploskev po drevesnih vrstah. 
Najvišjo temeljnico ima gorski javor (10 m²/ha), njegov delež v temeljnici sestoja 
predstavlja okrog 50 %. Izstopata še črna jelša (3,3 m²/ha) in beli gaber (2,7 m²/ha). Od 
leta 2015 se je korigirana skupna temeljnica povečala iz 18,5 na 20,3 m²/ha. »Korigirana 
skupna« pomeni seštevek temeljnic vseh vrst, ki je korigiran na naklon ploskev.  
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Preglednica 8: Temeljnica po drevesnih vrstah in letih 
 
Temeljnica (m²/ha) po letih 
Drevesna 
vrsta 
2015 2016 2018 
G. javor 8 9,3 10 
Č. jelša 3 3,3 3,3 
Div. češnja 1 0,7 1 
V. pajesen 1 0,7 1 
B. gaber 2,3 2,3 2,7 
Graden 0 0 0,3 
Smreka 0,3 0 0,3 
Lipa 0,7 0,7 0,7 
bukev 1,3 1 0 
Korigirana 
skupna 
18,5 18,9 20,3 
 
V preglednici 9 lahko vidimo, da ima Ploskev 6 najmanjšo temeljnico. To se sklada s tem, 
da ploskev stoji v vrzeli. Tudi ploskev 4, ki stoji v vrzeli, ima nižjo temeljnico od ostalih 
ploskev. Najvišjo vrednost temeljnice pa najdemo pri ploskvi 5, ki stoji pod zastorom in 
ima najbolj skromne svetlobne razmere.  
Preglednica 9: Korigirana skupna temeljnica po ploskvah in letih 
 
Korigirana skupna temeljnica (m²/ha) 
 
2015 2016 2018 
Ploskev 1 20,9 20,9 20,9 
Ploskev 2 21,3 19,2 19,2 
Ploskev 3 20,8 25 20,8 
Ploskev 4 16,9 16,9 16,9 
Ploskev 5 18,8 23 29,3 
Ploskev 6 12,4 8,3 14,5 
 
4.2.2 Višine in prirastki visokega pajesena 
Na vsaki ploskvi smo nameravali izmeriti višine in prirastke najvišjih treh osebkov 
visokega pajesena, vendar to povsod ni bilo mogoče. Na 1. ploskvi ni bilo osebkov višjih 
od 100 cm, zato jih nismo izmerili. Na peti ploskvi, pod zastorom pa smo lahko izmerili 
samo dva osebka, saj so ostali odmrli, ali pa odgnali iz korenin. Pajesenom, ki so bili višji 
od 6 m, nismo uspeli izmeriti prirastkov. 
Najvišji pajesen na ploskvah je meril 810 cm, našli smo ga v vrzeli na ploskvi 4. Letni 
prirastki se gibljejo od 40 cm pa do 80 cm in so na splošno večji v letu 2018, kot v letu 
2017. Najvišje osebke pajesena smo našli na ploskvah, ki so bile v vrzeli.  
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Preglednica 10: Višine najvišjih osebkov visokega pajesena in njihovi prirastki 
Št. Osebka Višina (cm) Prirastek 2017 (cm) Prirastek 2018 (cm) 
1. 270 70 50 
2. 320 40 60 
3. 320 40 70 
4. 330 60 50 
5. 330 50 60 
6. 380 70 50 
7. 400 60 80 
8. 410 60 70 
9. 620 
  
10. 630 
  
11. 630 
  
12. 630 
  
13. 700 
  
14. 810 
  
 
4.2.3 Skupne gostote 
V letu 2015 je visoki pajesen predstavljal 71,4 % od vseh osebkov drevesnih vrst na 
raziskovalnih ploskvah, to je 106621 osebkov na hektar. Sledil mu je gorski javor z 20 %, 
kar je 30417 osebkov na hektar, gradna je bilo 4,1 %, belega gabra 2,1 % in lipe 0,5 %. 
Pod »ostalo« pa spadajo vrste ki so se pojavljale bolj po redko, to so črna jelša, robinija, 
pravi kostanj, črni bezeg, mali jesen, divja češnja in navadna breza. To velja tudi za druge 
preglednice. 
Do leta 2018 se je delež pajesena zmanjšal na 22,5 %, povečal pa se je delež gorskega 
javorja (44,5 %), gradna (10,7 %), belega gabra (7 %), lipe (2 %), pa tudi ostalih drevesnih 
vrst (3,3 %). Prešteli smo tudi osebke ostrolistnega javorja, katerega v letu 2015 niso 
posebej beležili. Njegov delež pa obsega 10,2 % ali 4352 osebkov na hektar. 
Preglednica 11: Število osebkov drevesnih vsrt v mladju na ploskev (36 m²) in na hektar, ter njihovi deleži 
Leto  2015 2018 
Vrsta  n/ploskev n/ha % n/ploskev n/ha % 
V. pajesen (Ailanthus altissima)  383,8 106621 71,4 34,5 9583 22,5 
G. javor (Acer pseudoplatanus)  109,5 30417 20,4 68,2 18935 44,5 
Graden (Quercus petraea)  22 6111 4,1 16,3 4537 10,7 
B. gaber (Carpinus betulus)  11,2 3102 2,1 10,7 2963 7 
Lipa (Tilia platyphyllos)  2,5 694 0,5 3 833 2 
O. javor (Acer platanoides)  0 0 0 15,7 4352 10,2 
ostalo  8,3 2315 1,6 5 1389 3,3 
Skupaj  537,3 149259 100 153,3 42593 100 
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4.3 SPREMEMBE PO TRETMAJIH 
4.3.1 Kontrola 
V letu 2015 je na kontrolni ploskvi od vseh vrst prevladoval visoki pajesen in sicer s 
100926 osebki na hektar. Sledil mu je gorski javor s 14444 osebki na hektar. Graden je 
dosegel 2407, beli gaber 555, lipa 926, ostale vrste pa 1111 osebkov na hektar.   
V letu 2018 pa se je število visokega pajesena znižalo na 21667 osebkov na hektar, kar 
predstavlja 21,5 % prvotnega števila iz leta 2015. Znižalo se je tudi število gorskega 
javorja na 8889 osebkov na hektar. Graden, ki je 2016 povečal svoje število, je sedaj spet 
pri 2407 osebkov. Lipa in beli gaber pa sta svoje število še povečala, predvsem zaradi 
osebkov, ki so prerasli prag merjenja v višinski razred do 50 cm. Ostrolistni javor je z 2593 
osebki na hektar sedaj tretja najpogostejša vrsta.  
Preglednica 12: Deleži vrst (%) v višinskih razredih in njihova gostota (N/ha) na kontrolni ploskvi 
KONTROLA Deleži drevesnih vrst (%) v posameznem višinskem razredu 
Višinski razred Leto V. pajesen G. javor Graden B. gaber Lipa O. javor Ostalo 
<50 cm 
2015 76 19 3 1 0 0 1 
2016 21 47 29 0 2 0 1 
2018 16 49 11 6 3 14 0 
51-100 cm 
2015 92 5 0 0 1 0 0 
2016 66 30 2 0 3 0 0 
2018 32 26 16 5 5 11 5 
101-200 cm 
2015 97 0 0 0 0 0 3 
2016 98 0 0 0 1 0 1 
2018 90 0 0 0 8 0 3 
>201 cm 
2015 75 0 0 0 25 0 0 
2016 94 0 0 3 0 0 3 
2018 91 0 0 4 3 0 1 
Gostota (N/ha) 
2015 100926 14444 2407 555 926 0 1111 
2016 43703 12778 5926 370 925 0 740 
2018 21667 8889 2407 1667 1667 2593 556 
 
V grafih, ki prikazujejo višinsko strukturo, smo zaradi večje preglednosti uporabili samo tri 
vrste, ki imajo na ploskvah najvišje gostote in so si med seboj najkonkurenčnejše.  
Leta 2015 je visoki pajesen na kontrolni ploskvi prevladoval v vseh višinskih razredih, v 
letu 2018 pa prevladuje samo v razredih višjih od 1 m. V nižjih višinskih razredih mu 
uspešno konkurirata graden in gorski javor, slednji ima v najnižjem razredu tudi največjo 
gostoto. Preraščanje gorskega javorja in gradna v višinski razred 100-200 cm je bilo 
neuspešno, predvsem zaradi močne konkurence pajesena v višjih plasteh mladja (Slika 5). 
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Slika 4: Višinska struktura za tri najpogostejše drevesne vrste v mladju na kontrolni ploskvi za leto 2015 
 
 
Slika 5: Višinska struktura za tri najpogostejše drevesne vrste v mladju na kontrolni ploskvi za leto 2018 
 
4.3.2 Lomljenje spodaj 
Na tej ploskvi je v letu 2018 z 19259 osebki na hektar najštevilčnejša vrsta gorski javor. 
Sledi mu graden z 10000 osebkov na hektar. Visoki pajesen je, za razliko od prejšnjih let, 
šele tretja najpogostejša vrsta, s 7037 osebki na ha. Od leta 2015 pa do 2018 se je tako 
njegova gostota zmanjšala na 6 %. 
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Preglednica 13: Deleži vrst (%) v višinskih razredih in njihova gostota (N/ha) na ploskvi lomljenje spodaj 
LOMLJENJE SPODAJ Deleži drevesnih vrst (%) v posameznem višinskem razredu 
Višinski razred Leto V. pajesen G. javor Graden B. gaber Lipa O. javor Ostalo 
<50 cm 
2015 57 29 10 3 0 0 1 
2016 4 58 37 0 0 0 0 
2018 12 40 29 5 0 15 0 
51-100 cm 
2015 83 12 0 2 0 0 1 
2016 63 28 7 0 0 0 1 
2018 21 30 26 2 0 12 9 
101-200 cm 
2015 88 1 0 0 0 0 10 
2016 72 16 7 0 0 0 5 
2018 23 46 8 5 0 8 10 
>201 cm 
2015 67 33 0 0 0 0 0 
2016 84 6 0 0 0 0 10 
2018 15 69 0 4 0 4 8 
Gostota (N/ha) 
2015 116481 42222 12778 4630 370 0 2778 
2016 27407 25371 14074 0 0 0 1667 
2018 7037 19259 10000 2037 0 5556 1852 
 
Na sliki 7, ki prikazuje višinsko strukturo za leto 2018, lahko pri visokem pajesenu vidimo, 
da slabo prerašča v višje višinske razrede. Gorski javor in graden pa, glede na kontrolno 
ploskev, kjer v višinskih razredih nad 100 cm nista prisotna, preraščata bolje tudi v razrede 
nad 100 cm. Gorski javor v letu 2018 prevladuje v vseh višinskih razredih, kjer je še v letu 
2015 prevladoval visoki pajesen. 
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Slika 6: Višinska struktura za tri najpomembnejše drevesne vrste v mladju na ploskvi lomljenje spodaj za leto 
2015 
 
Slika 7: Višinska struktura za tri najpomembnejše drevesne vrste v mladju na ploskvi lomljenje spodaj za leto 
2018 
 
4.3.3 Lomljenje zgoraj 
Na ploskvi lomljenje zgoraj se je gostota visokega pajesena, iz 80000 osebkov na hektar v 
letu 2015, zmanjšala na 8519 osebkov na hektar v letu 2018, torej na 10,6 %. Gorski javor 
je sedaj z 18333 osebki na hektar najštevilčnejša vrsta na tej ploskvi. Gostota gradna se je 
od 2015 do 2016 zvišala, v letu 2018 pa zaradi slabega preraščanja v višje višinske razrede 
znižala za skoraj polovico, kar znaša 3519 osebkov na hektar.    
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Preglednica 14: Deleži vrst (%) v višinskih razredih in njihova gostota (N/ha) na ploskvi lomljenje zgoraj 
LOMLJENJE ZGORAJ Deleži drevesnih vrst (%) v posameznem višinskem razredu 
Višinski razred Leto V. pajesen G. javor Graden B. gaber Lipa O. javor Ostalo 
<50 cm 
2015 61 27 5 4 1 0 1 
2016 13 46 41 0 0 0 0 
2018 16 58 13 10 0 1 4 
51-100 cm 
2015 82 14 0 2 0 0 2 
2016 56 28 8 2 2 0 5 
2018 23 38 15 0 0 8 15 
101-200 cm 
2015 85 7 0 0 1 0 6 
2016 75 18 0 2 1 0 4 
2018 46 38 0 0 8 0 8 
>201 cm 
2015 44 22 0 22 11 0 0 
2016 83 12 0 0 2 0 3 
2018 50 34 0 6 6 0 3 
Gostota (N/ha) 
2015 80001 21667 3148 3518 926 0 2408 
2016 29259 13148 6111 555 555 0 1482 
2018 8519 18333 3519 2778 556 370 1667 
 
Gostota gorskega javorja je tako visoka zaradi velikega števila osebkov, ki so prerasli 
višinski prag merjenja. Tako je v višinskem razredu <50 cm skoraj 14500 osebkov na 
hektar oziroma 79 % števila iz 2018. Tudi v višje višinske razrede javor dobro prerašča, 
tako je v razredu nad 201 cm, v letu 2018, skoraj tako številčen kot pajesen. Glede na 
visoke gostote pajesena iz leta 2016, predvsem v zgornjih treh višinskih razredih, se je 
njegov delež v teh razredih leta 2018 zelo zmanjšal. Graden in beli gaber se pomlajujeta 
bolje, kot na kontrolni ploskvi, saj imata večji delež osebkov v višinskem razredu do 50 
cm. Slabo pa preraščata v višje razrede. 
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Slika 8: Višinska struktura za tri najpomembnejše drevesne vrste v mladju na ploskvi lomljenje zgoraj za leto 
2015  
 
Slika 9: Višinska struktura za tri najpomembnejše drevesne vrste v mladju na ploskvi lomljenje zgoraj za leto 
2018 
 
4.3.4 Puljenje 
V letu 2015 je bila gostota visokega pajesena na tej ploskvi 129074 osebkov na hektar, kar 
je bilo tudi največje število pajesena na vseh ploskvah. Po puljenju osebkov pajesena, se je 
njegova gostota v letu 2016 zmanjšala za skoraj 11 krat (na 12222 osebkov), do leta 2018 
pa še 11 krat. Sedaj gostota pajesena znaša 1111 osebkov na hektar, kar predstavlja samo 
0,9 % vrednosti iz leta 2015.  
V letu 2018 na ploskvi prevladuje gorski javor z 29259 osebki na hektar, sledijo mu 
ostrolistni javor z 8889 osebki, beli gaber s 5370 osebki, graden z 2222 in lipa s 1111 
osebki na hektar. 
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Preglednica 15: Deleži vrst (%) v višinskih razredih in njihova gostota (N/ha) na ploskvi puljenje 
PULJENJE Deleži drevesnih vrst (%) v posameznem višinskem razredu 
Višinski razred Leto V. pajesen G. javor Graden B. gaber Lipa O. javor Ostalo 
<50 cm 
2015 63 30 4 2 0 0 1 
2016 8 74 14 0 3 0 1 
2018 2 64 5 8 0 19 1 
51-100 cm 
2015 90 6 2 1 0 0 1 
2016 60 15 15 0 2 0 9 
2018 5 50 0 23 5 18 0 
101-200 cm 
2015 86 3 0 0 3 0 9 
2016 41 22 0 3 19 0 16 
2018 0 20 0 27 20 7 27 
>201 cm 
2015 25 0 0 0 25 0 50 
2016 50 20 0 0 20 0 10 
2018 0 0 0 25 25 0 50 
Gostota (N/ha) 
2015 129074 43333 6112 3703 555 0 2962 
2016 12222 35554 7592 370 2962 0 2407 
2018 1111 29259 2222 5370 1111 8889 1481 
 
 
Gorski javor je v letu 2018 najštevilčnejša vrsta na ploskvi PU (puljenje), vendar pa v 
najvišjih plasteh mladja prevladuje beli gaber, lipa in nekaj drugih vrst. Gorski javor ima 
največji delež (91 %) v višinskem razredu do 50 cm, zanesljiv delež v razredu 51-100 cm, 
slabše pa je zastopan v višjih razredih (Preglednica 15). Slabo prerašča tudi graden, saj v 
višinskih razredih nad 50 cm, v letu 2018 nima osebkov. Osebki visokega pajesena so 
prisotni samo v prvih dveh višinskih razredih, tako ga v zgornjih plasteh mladja ne 
najdemo več (Slika 11). 
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Slika 10: Višinska struktura za tri najpomembnejše drevesne vrste v mladju na ploskvi puljenje za leto 2015 
 
Slika 11: Višinska struktura za tri najpomembnejše drevesne vrste v mladju na ploskvi puljenje za leto 2018 
4.3.5 Primerjava tretmajev 
Na sliki 12, kjer smo prikazali deleže drevesnih vrst v mladju, opazimo, da se je delež 
visokega pajesena od 2015 do 2018 zmanjšal na vseh tretmajih, tudi na kontroli, kjer ni 
bilo ukrepanja. V letu 2018 ima pajesen najmanjši delež na ploskvi puljenje, največji delež 
pa na kontrolni ploskvi. Gorski javor je do leta 2018 povečal svoj delež na vseh ploskvah, 
največ na ploskvi puljenje (na 61 %), najmanj pa na kontrolni ploskvi (na 23 %). Tudi 
ostale drevesne vrste so povečale svoje deleže. Graden predvsem na ploskvi lomljenje 
spodaj (na 23 %) in na ploskvi lomljenje zgoraj (na 10 %). Ostrolistni javor ima večji delež 
predvsem na ploskvi puljenje (19 %), kjer z gorskim javorjem predstavljata 80 % števila 
vseh drevesnih vrst v mladju. 
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Slika 12: Deleži (%) najpogostejših drevesnih vrst v mladju za leto 2015 in 2018 glede na ukrep 
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Za nadaljnji razvoj sestoja so pomembni predvsem osebki v zgornji plasti mladja. Vrste, ki 
so v višinskem razredu do 50 cm bodo težko prerasle v zgornjo plast mladja, saj so jih 
drugi osebki že prehiteli. Zato smo za leto 2018 na Sliki 13 prikazali gostote mladja samo 
v zgornjih treh višinskih razredih. Na kontrolni ploskvi je število osebkov visokega 
pajesena 6481 v razredu 101-200 cm in 11481 osebkov na hektar v razredu nad 201 cm. 
Obseg osi smo zmanjšali zaradi večje preglednosti in lažje primerjave z drugimi grafi.  
Gorski javor, ki je najbolj konkurenčen visokemu pajesenu, ima v zgornjih plasteh mladja 
najvišje gostote na ploskvi lomljenje spodaj (LS). Tudi graden in ostrolistni javor imata na 
tej ploskvi najvišje vrednosti. Na kontrolni ploskvi (K) se, poleg pajesena, ki ima tukaj 
najvišje gostote, v zgornjem sloju pojavljata samo gaber in lipa. Gorski javor, ostrolistni 
javor in graden pa niso prerasli v višinske razrede nad 100 cm, tudi zaradi manjših gostot 
(Preglednica 16) v letu 2015. Na ploskvi lomljenje zgoraj (LZ) ima v zgornjih plasteh 
mladja najvišjo gostoto visoki pajesen (okoli 3000 os./ha), vendar gorski javor ne zaostaja 
toliko za njim. Njegovo število je okoli 2000 osebkov na hektar v razredu nad 201 cm. Na 
ploskvi puljenje (PU) visoki pajesen ni prisoten v zgornjih plasteh mladja. Kljub velikemu 
številu gorskega javorja na ploskvi PU iz leta 2015 (Preglednica 16), ima sedaj le ta v 
razredu 101-200 cm majhen delež, v najvišjem razredu (nad 201 cm) pa nima osebkov. 
Višje gostote javorja (okrog 2000 os./ha) beležimo samo v razredu 51-100 cm.  
Preglednica 16: Gostote mladja (m²/ha) za leto 2015 
 
K LS LZ PU 
V. pajesen 100926 116481 80001 129074 
G. javor 14444 42222 21667 43333 
Graden 2407 12778 3148 6112 
B. gaber 555 4630 3518 3703 
Lipa 926 370 926 555 
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Slika 13: Gostote mladja (n/ha) po tretmajih v najvišjih treh višinskih razredih za leto 2018 
 
4.4 STATISTIČNE ANALIZE 
Izvedli smo tri statistične analize podatkov: t test, Kruskal-Wallisov test in Spearmanovo 
korelacijo.  
S t-testom za odvisne vzorce smo želeli ugotoviti ali obstajajo razlike v zastiranje tal 
visokega pajesena in mladja med letoma 2015 in 2018. Izračuni za leto 2018 kažejo 
pozitivno povezavo v zastiranju visokega pajesena (p = 0,051), kar sicer ni značilno, 
vendar je le ta zelo blizu vrednosti 0,05. Če pogledamo sliko 14, lahko vidimo, da pajesen 
zastira več  površine leta 2015, kot pa 2018.  
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Slika 14: Razlike v zastiranju visokega pajesena med letoma 2015 in 2018 
Pri T-testu za zastiranje mladja, smo ugotovili, da razlike niso statistično značilne (p = 
0,737). Variabilnost podatkov je bistveno večja za leto 2018, kot za leto 2015 (Slika 15). 
 
Slika 15: Razlike v zastiranju mladja med letoma 2015 in 2018 
S Kruskal-Wallisovim testom smo preverili ali izbira tretmaja vpliva na gostoto pajesena 
na ploskvah. Ugotovili smo, da test kaže značilne razlike med tretmaji (N=24, p = 0,0195). 
Srednja vrednost gostote pajesena je najmanjša na ploskvi puljenje (Slika 16). 
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Slika 16: Ugotavljanje vpliva tretmaja na gostoto pajesena z uporabo Kruskal-Wallisovega testa 
Kruskall-Wallis test smo naredili tudi za razlike med ploskvami (N = 24, p = 0,495). Test 
sicer ni značilen, je pa iz Slike 17 razvidno, da so najmanjše gostote pajesena na ploskvi 5, 
ki stoji pod zastorom. 
 
Slika 17: Ugotavljanje vpliva izbire ploskve na gostoto pajesena z uporabo Kruskal-Wallisovega testa 
S Spearmanovo korelacijo ranga smo ugotavljali ali obstaja povezava med temeljnico in 
gostoto pajesena. Izračuni so pokazali značilno negativno povezavo (ρ = -0,828, p < 0,05). 
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5 RAZPRAVA 
5.1  ZASTIRANJE IN TEMELJNICA 
V letu 2018 se je, v primerjavi z letom 2015, na vseh ploskvah povečalo zastiranje 
zeliščnih vrst. Največ na ploskvi 1 in na ploskvi 5, kjer sedaj zelišča zastirajo 90 % 
površine. Obe ploskvi se nahajata pod zastorom in imata v letu 2018 višje vrednosti 
temeljnic, kot ostale ploskve (Preglednica 9). Zastiranje visokega pajesena je na teh dveh 
ploskvah najmanjše in sicer blizu 0 %. Tudi zaradi zmanjšanja deleža pajesena se je 
povečal delež zastiranja zelišč. Zastiranje pajesena se je na splošno zmanjšalo, izjema je 
ploskev 2, ki se nahaja v vrzeli. Da pajesen veliko bolje uspeva v vrzelih, kot pod zastorom 
potrjujejo tudi nekatere raziskave (Knapp in Canham, 2000). Mladje, torej drevesne in 
grmovne vrste so malce povečale delež zastiranja v primerjavi z letom 2015.  
S t-testom, ki smo ga naredili za ugotavljanje razlik v zastiranju med letoma 2015 in 2018, 
smo ugotovili, da ni statistično značilnih razlik za zastiranje pajesena in mladja. Vseeno 
lahko iz Slike 14 razberemo, da se je zastiranje pajesena zmanjšalo. 
Skupna temeljnica se je od leta 2015 povečala iz 18,5 m²/ha na 20,3 m²/ha. Vrsta z najvišjo 
temeljnico je gorski javor (10 m²/ha), kar pojasni tudi velike gostote te vrste v mladju. 
Vrednost temeljnice visokega pajesena pa je le 1 m²/ha. Kljub temu so bile gostote 
pajesena v mladju leta 2015 veliko večje kot pri gorskemu javorju (Preglednica 11). 
Razlog za to je v veliki količini in dobri kaljivosti semena, ki ga proizvede pajesen, kar 
omenjajo tudi nekatere raziskave (Landenberger in sod., 2007; Rebbeck in Jolliff, 2018). V 
bližini pa raste tudi nekaj semenskih dreves pajesena. Najnižje vrednosti temeljnice imajo 
ploskve, ki se nahajajo v vrzelih, to so ploskev 2 (19,2 m²/ha), ploskev 4 (16,9 m²/ha) in 
ploskev 6 (14,5 m²/ha). Ploskev 5, ki ima najvišjo temeljnico (29,3 m²/ha) se nahaja pod 
zastorom z najmanj svetlobe. Iz tega lahko ugotovimo, da je na teh ploskvah temeljnica 
dober pokazatelj svetlobnih razmer.  
S Spearmanovo korelacijo rangov smo ugotavljali, ali obstaja povezava med temeljnico in 
gostoto pajesena. Ugotovili smo značilno negativno povezavo (ρ = -0,828). Vrednost ρ je 
zelo blizu -1 (negativna povezanost), kar pomeni, da se z večanjem vrednosti ene 
spremenljivke vrednost druge zmanjšuje. Torej višja kot je temeljnica, manjša bo gostota 
visokega pajesena. Če predpostavimo, da je temeljnica višja na ploskvah, ki so pod 
zastorom, lahko potrdimo hipotezo, da je rast visokega pajesena manj intenzivna pod 
zastorom.  
Čeprav razlike gostote pajesena (%) med ploskvami, ki smo jih testirali s Kriskal-
Wallisovim testom, niso bile značilne, smo iz Slike 17 vseeno lahko ugotovili, da so 
najmanjše gostote na ploskvi 5. To smo lahko pričakovali, saj se ploskev nahaja pod 
zastorom. Tudi Knapp in Canham (2000) navajata, da visoki pajesen raste veliko bolje v 
vrzeli, kot pod zastorom.  
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5.2 PRIMERJAVA TRETMAJEV   
5.2.1 Primerjava z vidika zatiranja pajesena 
Ugotovili smo, da so vsi ukrepi zatiranja (lomljenje spodaj (LS), lomljenje zgoraj (LZ) in 
puljenje (PU)) po treh letih zmanjšali gostote pajesena. Najuspešnejši ukrep, z vidika 
zmanjšanja gostot pajesena, je bil PU, saj je število pajesena iz okoli 129000 osebkov na 
hektar (n/ha) zmanjšal na približno 1100 n/ha, kar predstavlja samo 0,9 % števila iz leta 
2015. Drugi najuspešnejši ukrep je bil LS, ki je zmanjšal gostoto pajesena na 6 % 
prvotnega števila. Najmanj uspešen ukrep pa je bil LZ, tudi Urbas (2017) poroča, da je 
pajesen, pri LZ še isto leto odgnal nov vrh. Vseeno pa je ta ukrep zmanjšal število pajesena 
na 10 % njegove vrednosti iz leta 2015. LS in LZ sta se, v primerjavi z rezultati raziskav iz 
prejšnjih let (Urbas, 2017; Roženbergar in sod., 2017) izkazala za bolj uspešna ukrepa, kot 
tedaj. V letu 2016 je namreč LS zmanjšalo gostoto pajesena na 36,6 %, LZ pa na 43,3 % 
prvotnega števila (Urbas, 2017).  
Rezultati Kruskal-Wallisovega testa za preverjanje, ali izbira tretmaja vpliva na gostoto 
pajesena na ploskvah, so pokazali značilne razlike med tretmaji. Iz rezultatov (Slika 16) 
smo lahko razbrali, da je PU najbolj učinkovita metoda zmanjšanja gostot visokega 
pajesena.  
Na ploskvi PU se je po treh letih zmanjšalo število pajesena za 99 %. Tako, da je 
pajesenov delež v gostoti mladja sedaj samo 2 %, za razliko iz leta 2015, kjer je pajesen 
prevladoval v mladju z 71 %. K temu je poleg puljenja pripomogla še konkurenca ostalih 
vrst in zmanjševanje gostot z razvojem mladja. Takšna učinkovitost se lahko primerja tudi 
s kemičnim zatiranjem, pri katerem različni avtorji (Burch in Zedaker, 2003; Meloche in 
Murphy, 2006; Rebbeck in sod., 2019) poročajo da lahko povzroči smrtnost pajesena od 73 
do 100 %.  
Pri preraščanju vrst v višje višinske razrede, smo ugotovili, da so vsi ukrepi zatiranja 
zmanjšali ali ustavili preraščanje visokega pajesena, v primerjavi s kontrolno ploskvijo. 
Najbolje se je izkazalo PU, kjer v zgornjih plasteh mladovja ni nobenega osebka pajesena. 
Dobri rezultati so tudi pri LS, saj ima v primerjavi s K, kjer je v zgornjem višinskem 
razredu okoli 11500 n/ha, le 740 osebkov pajesena/ ha. Malo slabši rezultati pa so pri LZ 
(skoraj 3000 n/ha), a vseeno boljši, kot če ne bi izvajali nobenega ukrepa. 
5.2.2 Primerjava z vidika pospeševanja domorodnih vrst 
Iz slike deležev najpogostejših drevesnih vrst v mladju (Slika 12) smo ugotovili, da so 
domorodne drevesne vrste na vseh tretmajih povečale svoje deleže v primerjavi z letom 
2015. Nasprotno pa je visoki pajesen zmanjšal svoj delež na vseh tretmajih, tudi na 
kontroli, kjer nismo ukrepali. Najmanjši delež (2 %) je pajesen imel na PU, kjer z 
največjim deležem (61 %) prevladuje gorski javor. Tukaj moramo opozoriti, da je imel 
gorski javor večino osebkov v višinskem razredu <50 cm, in nič osebkov v razredu >200 
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cm. Zato je, čeprav ima na PU najvišje gostote, manj konkurenčen. Pri drugih tretmajih 
ima v letu 2018, največje deleže prav tako gorski javor. Graden ima svoj delež največji pri 
LS, ostrolistni javor pa pri PU. 
Za pogled v nadaljnji razvoj mladovja so nas zanimali predvsem osebki v zgornjih plasteh, 
saj so ti veliko bolj konkurenčni in kmalu zasenčijo tiste, ki niso prerasli v višje višinske 
razrede. Zaželeno bi bilo imeti čim večje število avtohtonih vrst. Rezultati kažejo, da brez 
ukrepanja, na kontrolni ploskvi, v zgornjih plasteh prevladuje pajesen. Največje gostote 
avtohtonih vrst v zgornjih plasteh mladja pa smo našli na ploskvi LS (Slika 13). Še zmeraj 
je v zgornji plasti prisoten pajesen, vendar ga je v primerjavi z gorskim javorjem malo. 
Prav tako so v zgornjih dveh višinskih razredih prisotni ostrolistni javor, beli gaber in 
graden, čeprav le v manjšem številu. Zanimivo je, da so gostote avtohtonih vrst v zgornji 
plasti, na ploskvi PU najmanjše. Pričakovali bi, da bodo na tej ploskvi gostote avtohtonih 
vrst največje, saj je bilo puljenje najuspešnejši ukrep zmanjševanja gostot pajesena. Gorski 
javor pri PU sploh ni prisoten v zgornjem višinskem razredu, čeprav je bilo njegovo število 
v letu 2015 največje, v primerjavi z ostalimi ploskvami. V najvišjem višinskem razredu sta, 
čeprav v majhnem številu, prisotna samo beli gaber in lipa. Pri LZ smo opazili, da sta v 
zgornji plasti v večjem številu prisotna tako pajesen kot gorski javor. Število osebkov 
gorskega javorja je večje kot na ploskvi puljenje, ampak manjše kot pri LS. Število 
osebkov visokega pajesena pa je večje kot pri PU in LS.  
Na kontrolni ploskvi (K), kjer lahko vidimo, kako bi se mladje razvijalo brez ukrepov 
zatiranja pajesena, je v zgornjih plasteh mladja, po štirih letih, pajesen še povečal svoj 
delež. Sedaj je delež pajesena v višinskem razredu 100-200 cm 90 % in v razredu nad 200 
cm 91 % (Preglednica 12). Gorski javor, ostrolistni javor in graden pa niso prisotni v teh 
dveh razredih. Pojavljajo se samo osebki, ki so nižji od 100 cm. Iz tega lahko sklepamo, da 
ostale drevesne vrste zelo težko konkurirajo hitri rasti visokega pajesena. Zato smo 
hipotezo, ki pravi, da lahko avtohtone drevesne vrste v plasti mladja uspešno konkurirajo 
pajesenu, ovrgli. Vseeno pa so domorodne vrste bolj konkurenčne na ploskvah, ki se 
nahajajo v vrzeli, kot na ploskvah pod zastorom. Trend kaže, da se je delež pajesena z leti 
zmanjšal tudi na kontrolni ploskvi, vseeno pa s 56 % ostaja večinska vrsta v mladju. 
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6 SKLEPI 
V zastiranju visokega pajesena med letoma 2015 in 2018 nismo ugotovili statistično 
značilnih razlik. Prav tako to velja za zastiranje dreves in grmovnic. Povečalo pa se je 
zastiranje zelišč, največ na ploskvah, ki se nahajajo pod zastorom.  
Temeljnica je na območju raziskave dober pokazatelj svetlobnih razmer. Najnižje 
temeljnice imajo ploskve v vrzelih, najvišje pa tiste pod zastorom. S Spearmanovo 
korelacijo smo ugotovili značilno negativno povezavo med temeljnico in gostoto pajesena. 
Glede na te rezultate smo potrdili hipotezo: »Rast visokega pajesena je manj intenzivna v 
razmerah pod zastorom«. 
Če bi se mladje razvijalo brez ukrepov zatiranja visokega pajesena, bi bile domorodne 
drevesne vrste veliko manj konkurenčne. To nam pove stanje na kontrolni ploskvi, kjer je 
visoki pajesen prerasel druge drevesne vrste in z veliko večino prevladuje v zgornjem sloju 
mladovja. Zato smo hipotezo »na območju raziskave, v plasti mladja, avtohtone drevesne 
vrste uspešno konkurirajo mladju visokega pajesena« ovrgli. 
Ugotovili smo, da so vsi ukrepi zatiranja uspešni, saj so se gostote pajesena znatno 
zmanjšale na vseh tretmajih. Potrdili smo tudi, da izbira tretmaja vpliva na gostoto 
pajesena. Najbolj učinkovita metoda zatiranja visokega pajesena je ročno puljenje mladih 
osebkov, saj se je po treh letih gostota pajesena zmanjšala za 99 %. Pajesen pa predstavlja 
samo še 2 % v gostoti mladja. Drugi najuspešnejši ukrep zatiranja je bil lomljenje 
sekundarne rasti (lomljenje spodaj), ki je delež pajesena v gostoti mladja zmanjšal na 16 
%. Najmanj uspešen ukrep pa je bil lomljenje (lomljenje zgoraj), kjer je pajesenov delež 25 
%. 
Domorodne drevesne vrste so na vseh tretmajih povečale svoje deleže, na račun 
zmanjšanja deleža visokega pajesena. Najvišji delež ima na vseh ploskvah gorski javor, ki 
je tudi najkonkurenčnejša vrsta pajesenu. Z večjim številom osebkov izstopata še graden in 
ostrolistni javor, ponekod tudi beli gaber. 
Na podlagi dobljenih rezultatov smo potrdili hipotezo, ki pravi: »Mehansko odstranjevanje 
visokega pajesena značilno vpliva na njegovo konkurenčnost v primerjavi z avtohtonimi 
vrstami«. 
Za nadaljnji razvoj mladovja, kjer so pomembni osebki, ki rastejo v zgornjih plasteh, je 
najbolj zaželen ukrep zatiranja lomljenje spodaj. Čeprav ni tako učinkovit pri zatiranju 
pajesena kot puljenje, se je po izvajanju tega ukrepa povečala gostota gorskega javor, ki je 
uspešno prerastel v zgornji sloj. Pri puljenju pa, kljub velikim gostotam pred izvajanjem 
ukrepa, v zgornjem sloju gorski javor ni prisoten. 
Potrebne bodo nadaljnje raziskave, s pomočjo katerih bi preučili, zakaj po puljenju 
domorodne drevesne vrste slabše preraščajo v višje višinske razrede.   
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